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Es wird auch ein Verlahren zur Herstellung der Folie sowie ihre Verwendung beschrieben. 
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Die Erfindung betrifft eine biaxial orientierte Polypropylen-Mehrschichtfolie, welche mindestens eine 
Basisschicht B, eine Zwischenschicht Z und eine Deckschicht D umfaBt und welche migrierende Additive 
enthalt. 

Biaxial orientierte Polypropylenfolien fur den Verpackungssektor konnen grob gesehen in zwei Gruppen, 
5 die transparenten und die opaken bzw. weiBen Folien, aufgeteilt werden. Alle Folien enthalten zur 
Verbesserung verschiedener Folieneigenschatten nnigrierende Additive wie beispielsweise Antistatika, innere 
und auBere Gleitnnittel und Trennmittel. Diese Zusatzstoffe werden wahlweise entweder in die Basisschicht 
Oder in die Deckschicht eingearbeitet. 

Infolge ihrer Unvertraglichkeit mit den Polymeren der Basisschicht diffundieren die Zusatzstoffe wie 
10 Cartxjnsaureamide, Siloxane oder Antistatika an die Folienoberflache und entfalten dort ihre reibungsver- 
mindernde oder antistatische Wirkung. Da diese Migration eine gewisse Zeit erfordert, verhindert die 
Einarbeitung der Additive in die Basisschicht die Abdampfung der Stoffe z. B. in Streckaggregate wahrend 
des Folienherstellungsprozesses. Zur Erzielung der gewGnschten Effekte ist es notwendig, eine im Verhalt- 
nis zur Deckschicht dicke Basisschicht mit migrierenden Additiven auszurusten. Aufgrund der Dicke der 
75 Basisschicht ist die nnengenmaBige Zugabe an Wirkstoffkomponenten wesentlich groBer als bei der 
Rezepturierung der Deckschicht/en. Zur Erzielung eines optimalen Reibungskoeffizlenten wird z. B. eine 
Konzentration von 0.1 bis 0,3 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Basisschicht, an Erucasaureannid in 
die Basisschicht eingearbeitet. In KonDbination mit siegelbaren und/oder nicht siegelbaren Deckschichten, 
die mit einem Antiblockmittel ausgerustet sind. erreicht man Reibungskoeffizlenten zwischen 0,15 und 0,25. 
20 Weiterhin wird zur Erzielung einer guten Antistatik der Folie zusatzlich die Basisschicht mit Antistatika 
ausgerustet (0,1 bis 0,2 Gew.-%). 

Die vorstehend genannten Additive sind im Vergleich zum Polymeren wesentlich teurer. Das bedeutet, 
daB es nicht wirtschaftlich ist, die dicke Basisschicht mit Additiven zu rezepturieren. 

Um die Menge an Additiven, bezogen auf die Gesamtfolie, zu reduzieren, werden die Additive direkt in 
25 die Deckschicht/en eingearbeitet. Dam it ist die Wirtschaftlichkeit besser und die Gesamtmig ration der 
Additive, z. B. in Lebensmittel. kleiner. Die Einarbeitung migrierender Additive direkt in die Deckschicht 
fuhrt jedoch zu massiven und je nach ProzeBfuhrung zu unterschiedllchen Ausdampfungen wahrend der 
Folienherstellung. Als Folge hiervon ist ein haufiges Reinigen der Streckaggregate notwendig, da sonst 
durch Heruntertropfen von Wachs die Folieneigenschatten. insbesondere die Folienoptik. beeintrachtigt 
30 werden und die Maschine sich mit Wachs zusetzt. Je nach ProzeBfuhrung dampfen mehr oder weniger 
Additive aus, so daB sich kein konstantes Reibungsniveau und kein konstantes antistatisches Verhalten der 
Folien erzielen laBt. 

Die US-A-4,41 9,410 beschreibt eine mehrschichtige boPP-Folie mit migrierenden Additiven in der 
Basisschicht, deren Basisschicht aus einem Polypropylen mit hoher Stereoregularitat und deren Deck- 

35 schicht aus einem Polypropylen mit niedriger Stereoregularitat aufgebaut ist. Die niedrige Stereoregularitat 
der Deckschicht verbessert die Migration der Additive aus der Basis- in die Deckschicht. Die beschriebenen 
Konzentrationen fuhren zu hohen Kosten, was unerwunscht ist. 

In der US-A-4,41 9,41 1 wird eine mehrschichtige boPP-Folie mit guten Gleiteigenschaften beschrieben, 
die den in der US-A-4,41 9,410 genannten Schichtaufbau besitzt. Zur Erzielung einer guten Gleitreibung 

40 enthalt die Basisschicht ein unvertragliches Amid und die Deckschicht/en ein Silikonol als Gleitmittel und 
ein Silikat als Antiblockmittel. Das Silikonol beeintrachtigt die Coronabehandelbarkeit der Folie, da das 
Silikonol bei der Coronabehandlung zum Teil vernetzt und dadurch die Siegelfahigkeit und die Gleitreibung 
der Folie verschlechtert werden. 

Die US-A-4,91 1 ,976 beansprucht eine mehrschichtige boPP-Folie obengenannten Aufbaus, die zusatz- 

45 lich in der Basisschicht ein Amin enthalt, womit die Reibung weiter verbessert und eine gute antistatische 
Ausrustung der Folie geschaffen wird. Die Nachteile sind wie zuvor bei der US-A-4,41 9,411 beschrieben. 

In der EP-A-0 180 087 wird eine funfschichtige opake tx)PP-Folie mit verbesserten mechanischen 
Eigenschaften beansprucht, bei der zur Erzielung der guten mechanischen Eigenschaften die vakuolenfreie 
Schicht aus Polypropylen und einem Kohlenwasserstoffharz aufgebaut ist. Diese Schichten bilden die 

50 dreischichtige Tragerfolie der beanspruchten Folie. Auf der Tragerfolie sind beidseitig glasklare Potyolefin- 
schichten angeordnet. Zur Erzielung eines ausreichenden Reibungsverhaltens werden die Oberflachen der 
Folie mit einem Antiblockmittel ausgerustet. Fur heutige Anwendungen auf schnellaufenden Einschlagsauto- 
maten ist die Folie nur wenig geeignet, da sie einen vergleichsweise hohen Reibungskoeffizienten aufweist. 
Die EP-A-0 222 295 betrifft eine siegelbare, transparente Mehrschichtfolie mit Uberlegener Kratzfestig- 

55 keit. Die Folie besteht aus einer Basisschicht aus Polypropylen und beidseitigen Zwischenschichten 
ebenfalls aus Polypropylen sowie zwei siegeffahigen Deckschichten. Zur Verbesserung der Kratzfestigkeit 
enthalten die Zwischenschichten ein anorganisches Pigment und ein Oxyalkylamin. Die beiden siegelfahi- 
gen Deckschichten enthalten eine Olefinharzzusammensetzung, ein niedermolekulares vertragliches Harz, 
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ein Propylenhomopolymeres und ein Silikonol. Die Folie weist den Nachteil auf, da6 sie nicht bedruckbar 
ist. 

Die US-A-5,151,317 betrifft eine beidseitig siegelbare, biaxial orientierte Polyolefinfolie aus funf Schich- 
ten, wobei die Basisschicht im wesentlichen aus Propylenpolymeren und die beiden Siegelschichten im 
5 wesentlichen aus siegelbaren Olefin poly meren bestehen. Die Zwischenschichten enthalten zur Verbesse- 
rung der Reibung ein Silikonol, das eine Viskositat von weniger als 500 mm^/s aufweist. Nachteilig an der 
geringen Viskositat des Silikonols ist, da6 bei der Weiterverarbeitung der Folien das Gleitmittel schnell 
verfluchtigt und somit die Reibung der Folien von Verarbeitungsschritt zu Verarbeitungsschritt schlechter 
wird. 

10 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, die vorstehend beschriebenen Nachteile der im 
Stand der Technik bekannten Additiv-Rezepturen fur PolypropylenfoHen zu vernneiden. Insbesondere soil 
eine biaxial orientierte Polypropylenfolie zur Verfugung gestellt werden, die eine gleichbleibende und, falls 
gewunscht, niedrige Reibung und eine gleichbleibende, falls gewunscht, gute Antistatik aufweist und die im 
Falle von Verpackungsfolien problemlos auf schnellaufenden Verpackungs- bzw. Verarbeitungsmaschinen 

75 zu verarbeiten ist. Im Falle von Kaschierfolien wird daneben gefordert, daB kein Verkleben und Verblocken 
der Folie auf den Kaschrertrommein stattfindet. Dabei soil die Folie einen guten Glanz und im Falle 
transparenter Ausfuhrungsformen eine niedrige Trubung aufweisen. Die Folie soil, falls erforderlich, fur eine 
Coronabehandlung sehr gut geeignet und gut bedruckbar sein. Weiterhin soil die Folie eine sehr niedrige 
Gesamtmigration, insbesondere gegenuber Lebensmittein, aufweisen. 

20 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch eine Polypropylen-Mehrschichffolie der eingangs 
genannten Gattung, deren kennzeichnendes Merkmal darin besteht, da6 die Folie maximal 0,15 Gew.-% 
migrierende Additive, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, enthalt. 

ErfindungsgemaB umfafit die Folie mindestens drei Schichten und besteht aus einer Basisschicht B und 
mindestens einer Zwischenschicht Z und mindestens einer Deckschicht D gemaB einem Schichtaufbau 

25 BZD. 

Die Basisschicht ist im Sinne der vorliegenden Erfindung diejenige Schicht, welche die groBte 
Schichtdicke aufweist und mindestens 40 %, vorzugsweise 50 bis 90 %, der Gesamtfoliendicke ausmacht. 
Deckschichten sind diejenigen Schichten, welche die auBenliegenden Schichten bilden. Zwischenschichten 
sind naturgemaB zwischen anderen vorhandenen Schichten, im allgemeinen zwischen der Basisschicht und 

30 einer Deckschicht. angebracht. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform besteht die Folie aus einer Basisschicht B, beidseitig darauf 
aufgebrachten Zwischenschichten Z und auf den Zwischenschichten aufgebrachten Deckschichten D, d. h. 
einem fUnfschichtigen symmetrischen Aufbau DZBZD. In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
besteht die Folie aus einer Basisschicht B, einer einseitig darauf aufgebrachten Zwischenschicht Z und auf 

35 der Basis- und der Zwischenschicht aufgebrachten Deckschichten D gemaB DBZD. Gegebenenfalls konnen 
diese Grundaufbauten aus drei, vier oder funf Schichten weitere Zwischenschichten enthalten. 

Die Basisschicht der Folie enthalt im allgemeinen mindestens 70 Gew.-%, vorzugsweise 75 bis 98 
Gew.-%, insbesondere 80 bis 95 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Basisschicht, eines nachstehend 
beschriebenen Propylenpolymeren. 

40 Dieses Propylenpolymer enthalt mindestens 90 Gew.-%, vorzugsweise 94 bis 100 Gew.-%, insbesonde- 
re 98 bis 100 Gew.-%, Propylen. Der entsprechende Gomonomergehalt von hochstens 10 Gew.-% bzw. 0 
bis 6 Gew.-% bzw. 0 bis 2 Gew.-% besteht, wenn vorhanden, im allgemeinen aus Ethylen. Die Angaben in 
Gew.-% beziehen sich jeweils auf das Propylenhomopolymere. 
Isotaktisches Propylenhomopolymer ist bevorzugt. 

45 Das Propylenhomopolymere der Basisschicht hat im allgemeinen einen Schmelzpunkt von 140 bis 170 
•C, vorzugsweise von 150 bis 165 *C, und im allgemeinen einen SchmelzfluBindex (Messung DIN 53 735 
bei 21,6 N Belastung und 230 'C) von 1,5 bis 20 g/10 min, vorzugsweise von 2 bis 15 g/10 min. Der n- 
heptanldsliche Anteil des isotaktischen Polymeren betragt im allgemeinen 1 bis 6 Gew.-%, bezogen auf das 
Potymere. 

50 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemaBen Folie wird das Propylenpolymere der 
Basisschicht peroxidisch abgebaut. 

Ein Mafi fur den Grad des Abbaus des Polymeren ist der sogenannte Abbaufaktor A, welcher die 
relative Anderung des SchmelzfluBindex nach DIN 53 735 des Polypropylens, bezogen auf das Ausgangs- 
polymere, angibt. 

55 
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5 

MFIi = SchmelzfluBindex des Propylenpolymeren vor dem Zusatz des organischen Peroxids 
MFI2 = SchmelzfluBindex des peroxidisch abgebauten Propylenpolymeren 

Im allgemeinen liegt der Abbaufaktor A des eingesetzten Propylenpolymeren in einem Bereich von 3 
bis 15, vorzugsweise 6 bis 10. 
JO Als organische Peroxide sind Dial ky I peroxide besonders bevorzugt, wobei unter einem Alkylrest die 
ubiichen gesattigten geradkettigen Oder verzweigten niederen Alkylreste mit bis zu sechs Kohlenstoffato- 
men verstanden werden, Insbesondere sind 2,5-Dimethyl-2,5-di(t-butylperoxy)-hexan Oder Di-t-butylperoxid 
bevorzugt. 

Um den niedrigen erfindungsgemaBen Additivgehalt von maximal 0,15 Gew.-% an migrierenden 
75 Additiven zu gewahrleisten, werden der Basisschicht vorteilhafterweise im wesentlichen keine migrierenden 
Additive wie z. B. Gleitmittel, Antistatika und Trennmittel. 

Im allgemeinen enthalt die Basisschicht jedoch ubiiche Stabilisatoren und Neutralisationsmittel in 
jeweils wirksamen Mengen sowie gegebenenfalls Kohlenwasserstoffharz. In einer weiteren moglichen 
Ausfuhrungsform enthalt die Basisschicht Pigmente und/oder vakuoleniniziierende Teilchen. Aile nachste- 
20 henden Angaben in Gew.-% beziehen sich auf das Gewicht der Basisschicht. 

Als Stabilisatoren konnen die ubiichen stabilisierend wirkenden Verbindungen fur Ethylen-, Propylen- 
und andere a-Olefinpolymere eingesetzt werden. Deren Zusatzmenge liegt zwischen 0,05 und 2 Gew.-%. 
Besonders geeignet sind phenolische Stabilisatoren, Alkali-ZErdalkalistearate und/oder Alkali-ZErdalkalicarbo- 
nate. 

25 Phenolische Stabilisatoren werden in einer Menge von 0,1 bis 0,6 Gew.-%. insbesondere 0,15 bis 0.3 
Gew.-%. und mit einer Molmasse von mehr als 500 g/mol bevorzugt. Pentaerythrityl-Tetrakis-3-(3,5-di- 
Tertiarbutyl-4-Hydroxyphenyl)-Propionat Oder 1, 3, 5-Trimethy l-2,4,6-tris(3,5-di-Tertiarbuty 1-4- Hydroxy benzyl)- 
benzol sind besonders vorteilhaft. 

Neutralisationsmittel sind vorzugsweise Dihydrotalcit, Calciumstearat und/oder Calciumcarbonat einer 
30 mittleren TeilchengroBe von hochstens 0,7 um, einer absoluten TellchengroBe von kleiner 10 um und einer 
spezifischen Oberflache von mindestens 40 m^/g. 

Die harzmodifizierten Ausfuhrungsformen enthalten das Harz in einer Menge von 1 bis 20 Gew.-%, 
vorzugsweise 1 bis 12 Gew.-%, insbesondere 1 bis 10 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der Basisschicht. 
Kohlenwasserstoffharze sind niedermolekulare Polymere, deren Molekulargewicht im allgemeinen in 
35 einem Bereich von 300 bis 8 000, vorzugsweise 400 bis 5 000, insbesondere 500 bis 2 000, liegt. Damit ist 
das Molekulargewicht der Harze deutlich niedriger als das der Propylenpolymeren, welche die Hauptkompo- 
nente der einzelnen Folienschichten bilden und im allgemeinen ein Molekulargewicht von uber 100 000 
haben. 

Als Harze sind Kohlenwasserstoffharze bevorzugt, welche gegebenenfalls teilweise und vorzugsweise 

40 vollstandig hydriert sind. Als Harze kommen grundsatzlich synthetische Harze oder Harze naturlichen 
Ursprungs in Frage. Es hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, Harze mit einem Erweichungspunkt von 
^ 80 'C (gemessen nach DIN 1995-U4 bzw. ASTM E-28) einzusetzen, wobei solche mit einem Enftrei- 
chungspunkt von 100 bis 180 °C, insbesondere 120 bis 160 'C, bevorzugt sind. 

Unter den zahlreichen Harzen sind Kohlenwasserstoffharze in Form der Erdolharze (Petroleum harze), 

45 Styrolharze. Cyclopentadienharze und Terpenharze (diese Harze sind in Ullmanns Encyklopadie der techn. 
Ghemie, 4. Auflage. Band 1 2, Seiten 525 bis 555, beschrieben) bevorzugt. 

Die Erdolharze sind solche Kohlenwasserstoffharze, die durch Polymerisation von tiefzersetzten (deep- 
decomposed) Erdolmaterialien in Gegenwart eines Katalysators hergestellt werden. Diese Erdolmaterialien 
enthalten gewohnlich ein Gemisch von harzbildenden Substanzen wie Styrol, Methylstyrol, Vinyltoluol. 

50 Inden, Methylinden, Butadien, Isopren, Piperylen und Pentylen. Die Styrolharze sind Homopolymere von 
Styrol Oder Copolymere von Styrol mit anderen Monomeren wie Methylstyrol, Vinyltoluol und Butadien. Die 
Cyclopentadienharze sind Cyclopentadienhomopolymere oder Cyclopentadiencopolymere, die aus Kohlen- 
teerdestillaten und zerlegtem Erdolgas erhalten werden. Diese Harze werden hergestellt, indem die 
Materialien, die Cyclopentadien enthalten, wahrend einer langen Zeit bei hoher Temperatur gehalten 

55 werden. In Abhangigkeit von der Reaktionstemperatur konnen Dimere, Trimere oder Oligomere erhalten 
werden. 

Die Terpenharze sind Polymerlsate von Terpenen, d. h. Kohlenwasserstoffen der Forme! C10H1&, die in 
fast alien etherischen Olen oder olhaltigen Harzen von Pfianzen enthalten sind, und phenolmodifizierte 
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Terpenharze. Als spezielle Beispiele der Terpene sind Pinen, a-Pinen, Dipenten, Limonen. Myrcen, 
Camphen und ahnliche Terpene zu nennen. Bei den Kohlenwasserstoffharzen kann es sich auch urn die 
sogenannten modifizierten Kohlenwasserstoffharze handeln. Die Modifizierung erfolgt inn allgemeinen durch 
Reaktion der Rohstoffe vor der Polymerisation, durch Einfuhrung spezieller Monomere Oder durch Reaktion 
5 des polymerisierten Produkts, wobei insbesondere Hydrlerungen oder Teilhydrierungen vorgenommen 
werden. 

Als Kohlenwasserstoffharze werden auBerdenr) Styrolhomopolymerisate, Styrolcopolynnerisate, Cyclo- 
pentadienhomopolymerisate, Cyclopentadiencopolymerisate und/oder Terpenpolymerisate mit einem Erwei- 
chungspunkt von jeweils oberhalb 120 *C eingesetzt (bei den ungesattigten Polymerisaten ist das hydrierte 

10 Produkt bevorzugt). Ganz besonders bevorzugt werden die Cyclopentadienpolymerisate mit einem Erwei- 
chungspunkt von mindestens 125 "C oder Copolymerisate aus a-Methylstyrol und Vinyltoluol mit einem 
Erweichungspunkt von 110 bis 160 'C in der Basisschicht eingesetzt. 

In einer weiBen oder opaken bzw. weiB/opaken Ausfuhrungsform enthalt die Basisschicht zusatzlich 
Pigments oder vakuoleniniziierende Teilchen bzw. eine Kombination aus diesen. Solche Folien haben eine 

75 Lichtdurchlassigkeit nach ASTM-D 1033-77 von hochstens 50 %, vorzugsweise von hochstens 70 %. 

Pigmente umfassen solche Teilchen, die im wesentlichen nicht zur Vakuolenbildung beim Verstrecken 
fuhren. Die farbende Wirkung der Pigmente wird durch die Teilchen selbst verursacht. Der Begriff 
"Pigment" ist im allgemeinen an eine TeilchengroBe von 0,01 bis maximal 1 um gebunden und umfaBt 
sowohl sogenannte "WeiBpigmente", welche die Folien weiB einfarben, als auch "Buntpigmente", welche 

20 der Folie eine bunte oder schwarze Farbe verleihen. Im allgemeinen liegt der mrttlere Teilchendurchmesser 
der Pigmente im Bereich von 0,01 bis 1 um, vorzugsweise 0,01 bis 0,7 um, insbesondere 0.01 bis 0,4 um. 
Die Basisschicht enthalt Pigmente im allgemeinen in einer Menge von 1 bis 25 Gew.-%, Insbesondere 2 bis 
20 Gew.-%, bevorzugt 5 bis 15 Gew.-%, jeweils bezogen auf die Basisschicht. 

Ubiiche Pigmente sind Materialien wie z. B. Aluminiumoxid, Aluminiumsulfat, Bariumsulfat, Calciumcar- 

25 bonat, Magnesiumcarbonat, Silicate wie Alumlniumsilicat (Kaolinton) und Magnesiumsilicat (Talkum), Silici- 
umdioxid und Titandioxid, worunter WeiBpigmente wie Calciumcarbonat, Siliciumdioxid, Titandioxid und 
Bariumsulfat bevorzugt eingesetzt werden. 

Die Titandioxidteilchen bestehen zu mindestens 95 Gew.-% aus Rutil und werden bevorzugt mit einem 
Uberzug aus anorganischen Oxiden eingesetzt, wie er ubiicherweise als Uberzug fur Ti02-Wei6pigment in 

30 Papieren oder Anstrichmitteln zur Verbesserung der LIchtechtheit verwendet wIrd. Zu den besonders 
geeigneten anorganischen Oxiden gehoren die Oxide von Aluminium, Silicium, Zink oder Magnesium oder 
Mischungen aus zwet oder mehreren dieser Verbindungen. Sie werden aus wasserloslichen Verbindungen, 
z. B. Alkali-, Insbesondere Natrlumaluminat, Aluminiumhydroxld, Aluminiumsulfat, Aluminiumnitrat, Natriums- 
ilikat Oder Kieselsaure, in der waBrigen Suspension ausgefallt. Ti02-Partikel mit einem Oberzug werden z. 

35 B. in der EP-A-0 078 633 und EP-A-0 044 515 t>eschrieben. 

Gegebenenfalls enthalt der Uberzug auch organische Verbindungen mit polaren und unpolaren Grup- 
pen. Bevorzugte organische Verbindungen sind Alkanole und Fettsauren mit 8 bis 30 G-Atomen in der 
Alkylgruppe, insbesondere Fettsauren und primare n-Alkanole mit 12 bis 24 G-Atomen, sowie Polydiorgano- 
siloxane und/oder Polyorganohydrogensiloxane wie Polydl methyl si loxan und Polymethylhydrogensiloxan. 

40 Der Uberzug auf den Ti02 -Teilchen besteht gewohnllch aus 1 bis 12 g, insbesondere 2 bis 6 g, 
anorganischer Oxide, gegebenenfalls sind zusatzlich 0,5 bis 3 g. insbesondere 0,7 bis 1,5 g, organische 
Verbindungen, jeweils bezogen auf 100 g Ti02 -Teilchen. enthalten. Als besonders vorteilhaft hat es sich 
erwiesen, wenn die Ti02 -Teilchen mit AI2O3 oder mit AI2O3 und Polydimethylsiloxan beschtchtet sind. 

Opake Ausfuhrungsformen der Folien enthalten vakuoleniniziierende Teilchen, welche mit der Polymer- 

45 matrix unvertraglich sind und beim Verstrecken der Folien zur Bildung von vakuolenartigen Hohlraumen 
fuhren, wobei GroBe, Art und Anzahl der Vakuolen vom Material und von der GroBe der festen Teilchen und 
den Streckbedingungen wie Streckverhaltnis und Strecktemperatur abhangig sind. Die Vakuolen geben den 
Folien ein charakteristisches perlmuttartiges, opakes Aussehen, welches durch Lichtstreuung an den 
Grenzflachen Vakuole/Polymermatrix entsteht. Im allgemeinen betragt der mittlere Teilchendurchmesser der 

50 vakuoleniniziierenden Teilchen 1 bis 6 ixm, vorzugsweise 1,5 bis 5 um. Die Basisschicht enthalt vakuoleni- 
niziierende Teilchen im allgemeinen in einer Menge von 1 bis 25 Gew.-%. 

Ubiiche vakuoleniniziierende Teilchen der Basisschicht sind anorganische und/oder organische, mit 
Polypropylen unvertragliche Materialien wie Aluminiumoxid, Aluminiumsulfat, Bariumsulfat, Calciumcarbo- 
nat, Magnesiumcarbonat, Silicate wie Aluminiumsilicat (Kaolinton) und Magnesiumsilicat (Talkum). Silicium- 

55 dioxid und Titandioxid, worunter Calciumcarbonat, Siliciumdioxid und Titandioxid bevorzugt eingesetzt 
werden. Als organische Fullstoffe kommen die ubiicherweise verwendeten, mit dem Polymeren der 
Basisschicht unvertraglichen Polymeren in Frage, insbesondere solche wie HOPE, Polyester, Polystyrole, 
Polyamide, halogenierte organische Polymere, wobei Polyester wie beispielsweise Polybutylen- oder 
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Polyethylenterephthalate bevorzugt sind. "Unvertragliche Materialien bzw. unvertragliche Polymere" im 
Sinne der vorliegenden Erfindung bedeutet, daB das Material bzw. das Polymere in der Folie als separates 
Teilchen bzw. als separate Phase vorliegt. 

WeiB/opake Folien, welche mit vakuoleniniziierenden Teilchen und mit Pigment ausgerustet sind, 
5 enthalten die vakuoleniniziierenden Teilchen in einer Menge von 1 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 1 bis 5 Gew.- 
und Pigment in einer Menge von 1 bis 7 Gew.-%. bevorzugt 1 bis 5 Gew.-%. 

Die Dichte der opaken bzw. weiBen Folien kann innerhalb weiter Grenzen variieren und hangt von der 
Art und der Menge der Fullstoffe ab. Die Dichte liegt im allgemeinen im Bereich von 0,4 bis 1,1 g/cm^ 

Pigmentierte Folien haben eine Dichte in der GroBenordnung von 0,9 g/cm^ oder daruber, vorzugsweise 
10 im Bereich von 0,9 bis 1,1 g/cm^. 

Folien, wefche nur vakuoleniniziierende Teilchen enthalten, haben eine Dichte von kleiner 0,9 g/cm^. Fur 
Verpackungsfolien mit einem Gehalt an vakuoleniniziierenden Teilchen von 2 bis 5 Gew.-% liegt die Dichte 
im Bereich von 0,6 bis 0,85 g/cm^. Fur Folien mit einem Gehalt an vakuoleniniziierenden Teilchen von 5 bis 
14 Gew.-% liegt die Dichte im Bereich von 0,4 bis 0,8 g/cm^. 
75 Folien, welche Pigmente und vakuoleniniziierende Teilchen enthalten, haben eine Dichte im Bereich von 
0,5 bis 0,85 g/cm^, je nach Verhaltnis von Pigmentgehalt zu Gehalt an vakuoleniniziierenden Teilchen. 

Die erfindungsgemaBe Potypropylenfolie umfaBt weiterhin mindestens eine auf der Basisschicht aufge- 
brachte Zwischenschicht aus Polymeren aus or-Olefinen mit 2 bis 10 Kohlenstoffatomen. 

Beispiele fur derartige a-olefinische Polymere sind 
20 ein Propylenhomopolymer oder 

ein Copolymer von 

Ethylen und Propylen oder 

Ethylen und Butylen-1 oder 

Propylen und Butylen-1 oder 
25 ein Terpolymer von 

Ethylen und Propylen und Buty(en-1 oder eine Mischung aus zwei oder mehreren der genannten 
Homo-, Co- und Terpolymeren oder 

ein Blend aus zwei oder mehreren der genannten Homo-, Co- und Terpolymeren, gegebenenfalls 
gemischt mit einem oder mehreren der genannten Homo-, Co- und Terpolymeren, 
30 wobei insbesondere Propylenhomopolymer oder 

statistische Ethylen-Propylen-Copolymere mit 

einem Ethylengehalt von 1 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 2,5 bis 8 Gew.-%, oder 

statistische Propylen-Butylen-1-Copolymere mit einem Butylengehalt von 2 bis 25 Gew.-%, bevor- 
zugt 4 bis 20 Gew.-%, 

35 jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Copolymeren, oder statistische Ethylen-Propylen- 
Butylen-1-Terpolymere mit 

einem Ethylengehalt von 1 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 6 Gew.-%, und 
einem Butylen-1 -Gehalt von 2 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 4 bis 20 Gew.-%, 

jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Terpolymeren, oder ein Blend aus einem Ethylen- 
40 Propylen-Butylen-1 -Terpolymeren und einem Propylen-Butylen-1 -Copolymeren 
mit einem Ethylengehalt von 0,1 bis 7 Gew.-% 
und einem Propylengehalt von 50 bis 90 Gew.-% 
und einem Butylen-1 -Gehalt von 10 bis 40 Gew.-%, 

jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Polymerblends. bevorzugt sind. 

45 Das in der Zwischenschicht eingesetzte Propylenhomopolymere enthalt zum uberwiegenden Teil 
(mindestens 90 %) Propylen und besitzt im allgemeinen einen Schmelzpunkt von 140 'C oder hoher, 
vorzugsweise 150 bis 170 'C, wobei isotaktisches Homopolypropylen mit einem n-heptanloslichen Anteil 
von 6 Gew.-% und weniger, bezogen auf das isotaktische Homopolypropylen, bevorzugt ist. Das Homopoly- 
mere hat im allgemeinen einen SchmelzfluBindex von 1,5 g/10 min bis 20 g/10 min, vorzugsweise 2,0 g/10 

50 min bis 15 g/10 min. 

Die in der Zwischenschicht eingesetzten vorstehend beschriebenen Co- und Terpolymeren weisen im 
allgemeinen einen SchmelzfluBindex von 1,5 bis 30 g/10 min. vorzugsweise von 3 bis 15 g/10 min, auf. Der 
Schmelzpunkt liegt vorzugsweise im Bereich von 120 bis 140 'C. Das vorstehend beschriebene Blend aus 
Co- und Terpolymeren hat einen SchmelzfluBindex von 5 bis 9 g/10 min und einen Schmelzpunkt von 120 
55 bis 150 'C. Alle vorstehend angegebenen SchmelzfluBindices werden bei 230 'C und einer Kraft von 21,6 
N (DIN 53 735) gemessen. 

Die SchmelzfluBindices der Polymeren fur die Basis- und Zwischenschicht/en sind vorteilhafterweise 
moglichst gleich groB. Gegebenenfalls kann der MFI der Zwischenschicht etwas hoher liegen, wobei eine 
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Differenz von 20 %, vorzugsweise von 2 bis 10 %, nicht uberschritten werden sollte. 

Gegebenenfalls konnen alle vorstehend beschriebenen Zwischenschichtpolymeren in der gleichen 
Weise wie vorstehend fur die Basisschicht beschrieben peroxidisch abgebaut sein, wobei grundsatzlich die 
gleichen Peroxide verwendet werden. Der Abbaufaktor fur die Zwischenschichtpolymeren liegt im allgemei- 

5 nen in einem Bereich von 3 bis 15, vorzugsweise 6 bis 10. 

Die erfindungsgemaBe Folie enthalt maximal 0,15 Gew.-% an migrierenden Additiven, bezogen auf das 
Gesamtgewicht der Folie. Diese Additivmenge wird erfindungsgemaB der/den Zwischenschicht/en zuge- 
setzt. Uberraschenderweise ist es dadurch moglich, die Absolutmenge an migrierenden Additiven in der 
Folie stark zu verringern, ohne daB Beeintrachtigungen der Folienqualitat auftreten. 

w Die Zwischenschicht enthalt im allgemeinen 0,1 bis 3 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 2 Gew.-%, 
Gleltmittel und/oder 0,1 bis 3 Gew.-%, vorzugsweise 0,5 bis 2 Gew.-%, Antistatika und/oder 0,1 bis 3 Gew.- 
%, vorzugsweise 0,5 bis 2 Gew.-%, Trennmittel, jeweils bezogen auf das Gewicht der Zwischenschicht, 
wobei die Menge an Gleitmittel und/oder Antistatika und/oder Trennmittel erfindungsgemaB so gewahit 
werden muB, daB die Folie insgesamt bis 0,15 Gew.-%. vorzugsweise 0,005 bis 0,3 Gew.-%, insbesondere 

15 0,01 bis 0,1 Gew..%, migrierende Additive wie Gleitmittel und/oder Antistatika und/oder Trennmittel, jeweils 
bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, enthalt. 

Gleitmittel sind ho here aliphatische Saureamide, ho here aliphatische Saureester, niedrigmolekulare 
Wachse und Metallserfen sowie Silikonole. Besonders geeignet ist der Zusatz von hoheren aliphatischen 
Saureamiden und Silikonolen. 

20 Aliphatische Saureamide sind Amide einer wasserunloslichen Monocarbonsaure (sogenannte Fettsau- 
ren) mit 8 bis 24 Kohlenstoffatomen, vorzugsweise 10 bis 18 Kohlenstoffatomen. Erucasaureamid, Stearin- 
saureamid und Olsaureamid sind bevorzugt. 

Geeignete Silikonole sind Polydialkylsiloxane, vorzugsweise Polydimethylsiloxan, Polymethylphenylsilo- 
xan, olefinmodifiziertes Silikon, mit Polyethern modifiziertes Silikon wie z. B. Polyethylenglykol und Polypro- 

25 pylenglykol sowie epoxyamino- und alkoholmodifiziertes Silikon. Die Viskositat der geeigneten Silikonole 
liegt im Bereich von 5 000 bis 1 000 000 mm^/s. Polydimethylsiloxan mit einer Viskositat von 10.000 bis 
100.000 mm^/s ist bevorzugt. 

Bevorzugte Antistatika sind die im wesentlichen geradkettigen und gesattigten aliphatischen, tertiaren 
Amine mit einem aliphatischen Rest mit 10 bis 20 Kohlenstoffatomen, die mit ci>-Hydroxy-(Ci-C4)-aikyl- 

30 Gruppen substituiert sind, wobei N,N-bis-(2-hydroxyethyl)-alkylamine mit 10 bis 20 Kohlenstoffatomen, 
vorzugsweise 12 bis 18 Kohlenstoffatomen, im Alkylrest besonders geeignet sind. Weiterhin sind als 
Antistatika Monoester aus Glycerin und aliphatischen Fettsauren geeignet, wobei Fettsaurereste mit 10 bis 
20 Kohlenstoffatomen bevorzugt sind. Insbesondere ist Glycerin monostearat bevorzugt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die Zwischenschicht eine Kombination aus Gleitmittel und 

36 Antistatika und/oder Trennmittel, wobei eine Kombination aus hoheren aliphatischen Saureamiden und 
tertiaren aliphatischen Aminen Oder eine Kombination aus Silikonol und tertiaren aliphatischen Aminen oder 
eine Kombination aus Trennmittel und tertiaren aliphatischen Aminen bevorzugt ist. Die Zwischenschicht 
enthalt dann vorzugsweise 0,5 bis 2 Gew.-% Amide und 0,5 bis 2 Gew.-% Amine, jeweils bezogen auf das 
Gewicht der Zwischenschicht. 

40 Die Zwischenschicht der Folie enthalt erfindungsgemaB keine vakuoleniniziierenden Fullstoffe, so daB 
beim Verstrecken der Folie in der Zwischenschicht im wesentlichen keine Vakuolen erzeugt werden. Es 
wurde gefunden, daB die Vorteile der Erfindung bei einer vakuolenhaltigen Zwischenschicht beeintrachtigt 
werden, d. h. daB die migrierenden Additive in einer vakuolenhaltigen Zwischenschicht ihre Wirkung nicht in 
der vorhergesehenen Weise und nicht in dem gewunschten MaBe entfalten, Insbesondere ist die gleichblei- 

45 bende Antistatik und Reibung nicht mehr gewahrleistet. Es ist daher erfindungswesentlich, daB die 
Zwischenschicht im wesentlichen keine Vakuolen aufweist. 

Gegebenenfalls kann die Zwischenschicht jedoch zusatzlich Pigmente, welche im wesentlichen keine 
Vakuolen erzeugen. und/oder ein Kohlenwasserstoffharz enthalten. 

Als Pigmente werden diejenigen Teilchen eingesetzt, welche vorstehend als Pigmente fur die Basis- 

50 schicht beschrieben sind, wobei Ti02 als Pigment fur die Zwischenschicht besonders bevorzugt ist. Die 
Zwischenschicht enthalt im allgemeinen 1 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise 2 bis 10 Gew.-%, Pigmente, 
jeweils bezogen auf das Gewicht der Zwischenschicht. 

Als Kohlenwasserstoffharze werden diejenigen Harze eingesetzt, welche vorstehend fur die Basisschicht 
t>eschrieben sind. Die Zwischenschicht enthatt im allgemeinen 1 bis 15 Gew.-%, vorzugsweise 1 bis 12 

55 Gew.-%, insbesondere 1 bis 10 Gew.-% Harz, jeweils bezogen auf das Gewicht der Zwischenschicht. 

Weiterhin enthalten die Zwischenschichten im allgemeinen zusatzlich die fur die Basisschicht beschrie- 
benen Stabilisatoren und Neutralisationsmittel in den entsprechenden auf das Gewicht der Zwischenschicht 
bezogenen Mengen. 
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Die Dicke der Zwischenschicht liegt im allgemeinen in einem Bereich von 0,2 bis 5 am. vorzugsweise 
im Bereich von 0,4 bis 3 um. 

Die erfindungsgemaBe Polypropylenfolie umfaBt weiterhin mindestens eine. vorzugsweise beidseitig 
aufgebrachte Deckschicht/en aus Polynneren aus a-Olefinen mit 2 bis 10 Kohlenstoffatomen. 
5 Beispiele fur derarttge a-olefinische Polymere sind 

ein Propylenhomopolymer oder 

ein Copolymer von 

Ethylen und Propylen oder 

Ethylen und Butylen-1 oder 
10 Propylen und Butylen-1 oder 

ein TerpolyPDer von 

Ethylen und Propylen und Butylen-1 oder 

eine Mischung aus zwei oder mehreren der genannten Homo-, Co- und Terpolymeren oder 
ein Blend aus zwei oder mehreren der genannten Homo-, Co- und Terpolymeren, gegebenenfalls 
75 gemischt mit einem oder mehreren der genannten Homo-, Co- und Terpolymeren, 
wobei insbesondere Propylenhomopolymer oder 
statistische Ethylen-Propylen-Copolymere mit 

einem Ethylengehalt von 1 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 2,5 bis 8 Gew.-%, oder 
statistische Propylen-Butylen-1-Copolymere mit 
20 einem Butylengehalt von 2 bis 25 Gew.-%, bevorzugt 4 bis 20 Gew.-%, 
jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Copolymeren, oder 
statistische Ethylen-Propylen-Butylen-1-Terpolymere mit 
einem Ethylengehalt von 1 bis 10 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 6 Gew.-%, und 
einem Butylen-1 -Gehalt von 2 bis 20 Gew.-%, bevorzugt 4 bis 20 Gew.-%, 
25 jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Terpolymeren, oder ein Blend aus einem Ethylen- 
Propylen-Butylen-1 -Terpolymeren und einem Propylen-Butylen-1 -Copolymeren 
mit einem Ethylengehalt von 0,1 bis 7 Gew.-% 
und einem Propylengehalt von 50 bis 90 Gew.-% 
und einem Butylen-1 -Gehalt von 10 bis 40 Gew.-%. 
30 jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht des Polymerblends, bevorzugt sind. 

Das in der Deckschicht von nicht siegelfahigen Ausfuhrungsformen der Folie eingesetzte Propylenho- 
mopolymere enthalt zum uberwiegenden Teil (mindestens 90 %) Propylen und besitzt im allgemeinen 
einen Schmelzpunkt von 140 *C oder hoher. vorzugsweise 150 bis 170 'C, wobei isotaktisches Homopoly- 
propylen mit einem n-heptanloslichen Anteil von 6 Gew.-% und weniger, bezogen auf das isotaktische 
35 Homopolypropylen, bevorzugt ist. Das Homopolymere hat im allgemeinen einen SchmelztluBindex von 1 ,5 
g/10 min bis 20 g/10 min, vorzugsweise 2,0 g/10 min bis 15 g/IO min. 

Die in der Deckschicht von siegelfahigen Ausfuhrungsformen der Folie eingesetzten vorstehend 
beschriebenen Co- und Terpolymeren weisen im allgemeinen einen SchmelztluBindex von 1,5 bis 30 g/10 
min, vorzugsweise von 3 bis 15 g/10 min, auf. Der Schmelzpunkt liegt im Bereich von 120 bis 140 'C. Das 
40 vorstehend beschriebene Blend aus Co- und Terpolymeren hat einen SchmelztluBindex von 5 bis 9 g/10 
min und einen Schmelzpunkt von 120 bis 150 'C. Alle vorstehend angegebenen SchmelzfluBindices 
werden bei 230 'C und einer Kraft von 21,6 N (DIN 53 735) gemessen. 

Gegebenenfalls konnen alle vorstehend beschriebenen Deckschichtpolymeren in der gleichen Weise 
wie vorstehend fur die Basisschicht beschrieben peroxidisch abgebaut sein, wobei grundsatzlich die 
45 gleichen Peroxide verwendet werden. Der Abbaufaktor fur die Deckschichtpolymeren liegt im allgemeinen in 
einem Bereich von 3 bis 15, vorzugsweise 6 bis 10. 

In einer matten Ausfuhrungsform enthalt die Deckschicht zusatzlich ein High Density Polyethylen 
(HDPE), welches mit den vorstehend beschriebenen Deckschichtpolymeren gemischt oder geblendet wird. 
Die Zusammensetzung und Einzelheiten der matten Deckschichten sind beispielsweise in der deutschen 
50 Patentanmeldung P 43 13 430.0 beschrieben, auf die hier ausdrucklich Bezug genommen wird. 

Um den niedrigen erfindungsgemaBen Additivgehalt von maximal 0,15 Gew.-7o an migrierenden 
Additiven zu gewahrleisten, werden der Deckschicht vorteilhafterweise im wesentlichen kein Harz, kein 
hoheres aliphatisches Saureamid und kein tertiares aliphatisches Amin zugesetzt. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform enthalten die Deckschichten im wesentlichen auch keine Trennmittel und kein Wachs, Die 
55 Deckschichten enthalten jedoch im allgemeinen wie vorstehend fur Basis- und Zwischenschicht beschrie- 
ben Stabilisatoren und Neutral isati on smitte I in den entsprechenden auf das Gewicht der Deckschicht 
bezogenen Mengen. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die Deckschichten nachstehend 
beschriebene Antiblockmittel. 
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Geeignete Antiblockmittel sind anorganische Zusatzstoffe wie Siliciumdioxid, Calciumcarbonat, Magne- 
siumsilicat, Aluminiumsilicat, Calciumphosphat und dergleichen und/oder unvertragliche organische Polyme- 
risate wie Polyamide, Polyester. Polycarbonate und dergleichen, bevorzugt werden Benzoguanaminformal- 
dehyd-Polymere, Siliciumdioxid und Calciumcarbonat. Die wirksame Mange an Antiblockmittel, vorzugswei- 

5 se Si02, liegt im Bereich von 0.1 bis 2 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 0,8 Gew.-%. Die mittlere 
TeilchengroBe liegt zwischen 1 und 6 u.m, insbesondere 2 und 5 um, wobei Teilchen mit einer kugelformi- 
gen Gestalt, wie in der EP-A-0 236 945 und der DE-A-38 01 535 beschrieben, besonders geeignet sind. 

Die Dicke der Deckschicht/en ist im allgemeinen groBer als 0,2 um und liegt vorzugsweise im Bereich 
von 0,4 bis 2 um, insbesondere 0.5 bis 1,5 um. 

10 Die Gesamtdicke der erfindungsgemaBen Polypropylenfolie kann innerhalb weiter Grenzen variieren 
und richtet sich nach dem beabsichtigten Einsatz. Sie betragt vorzugsweise 4 bis 150 um, insbesondere 5 
bis 120 um, vorzugsweise 6 bis 100 um, wobei die Basisschicht etwa 40 bis 95 % der Gesamtfoliendicke 
ausmacht. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Polypropylenfolie 
75 nach dem an sich bekannten Coextrusionsverfahren. 

Im Rahmen dieses Verfahrens wird zunachst wie beim Coextrusionsverfahren ubiich das Polymere bzw. 
die Polymermischung der einzelnen Schichten in einem Extruder komprlmiert und verflussigt, wobei die 
gegebenenfalls zugesetzten Additive bereits im Polymer bzw. in der Polymermischung enthalten sein 
konnen. Die Schmelzen werden dann gleichzeitig durch eine Flachduse (Breitschlitzduse) gepreBt, und die 
20 ausgepreBte mehrschichtige Folie wird auf einer oder mehreren Abzugswalzen abgezogen, wobei sie 
abkuhit und sich verfestigt. 

Die so erhaltene Folie wird dann langs und quer zur Extrusionsrichtung gestreckt, was zu einer 
Orientierung der Molekulketten fuhrt. Das Langsstrecken wird man zweckmaBigerweise mit Hilfe zweier 
entsprechend dem angestrebten Streckverhaltnis verschieden schnellaufender Walzen durchfuhren und das 
25 Querstrecken mit Hilfe eines entsprechenden Kluppenrahmens. Die Langsstreckungsverhaltnisse liegen im 
Bereich von 5,0 bis 9, vorzugsweise 5,5 bis 8,5. Die Querstreckverhaltnisse liegen im Bereich von 5,0 bis 
9,0, vorzugsweise 6,5 bis 9,0. 

An die biaxiale Streckung der Folie schtieBt sich ihre Thermofixierung (Warmebehandlung) an, wobei 
die Folie etwa 0,1 bis 20 s lang bei einer Temperatur von 60 bis 160 'C gehalten wird. AnschlieBend wird 
30 die Folie in ubiicher Weise mit einer Aufwickeleinrichtung aufgewickelt. 

Es hat sich als besonders gunstig erwiesen, die Abzugswaize Oder -walzen, durch die die ausgepreBte 
Folie abgekuhit und verfestigt wird, durch einen Heiz- und Kuhlkreislauf bei einer Temperatur von 10 bis 
100 "C, vorzugsweise 20 bis 70 'C, zu halten. 

Die Temperaturen, bei denen Langs- und Querstreckung durchgefuhrt werden, konnen in einem relativ 
35 grofien Bereich variieren und richten sich nach den gewunschten Eigenschaften der Folie. Im allgemeinen 
wird die Langsstreckung vorzugsweise bei 80 bis 150 'C und die Querstreckung vorzugsweise bei 120 bis 
170 'C durchgefuhrt. 

Bevorzugt wird/werden nach der biaxialen Streckung eine oder beide Oberflache/n der Folie nach einer 
der bekannten Methoden corona- oder flammbehandelt. Die Behandlungsintensitat liegt im allgemeinen im 

40 Bereich von 36 bis 50 mN/m, vorzugsweise 38 bis 45 mN/m. 

Bei der Coronabehandlung wird zweckmaBigerweise so vorgegangen, daB die Folie zwischen zwei als 
Elektroden dienenden Leiterelementen hindurchgefuhrt wird. wobei zwischen den Elektroden eine so hohe 
Spannung. meist Wechselspannung (etwa 5 bis 20 kV und 5 bis 30 kHz), angelegt ist, daB Spruh- oder 
Coronaentladungen stattfinden konnen. Durch die Spruh- oder Coronaentladung wird die Luft oberhalb der 

45 Folienoberflache ionisiert und reagiert mit den Molekulen der Folienoberflache, so daB polare Einlagerungen 
in der im wesentlichen unpolaren Polymermatrix entstehen. 

Fur eine Flammbehandlung mit polarisierter Flamme (vgl. US-A-4,622,237) wird eine elektrische 
Gleichspannung zwischen einem Brenner (negativer Pol) und einer Kuhiwaize angelegt. Die Hohe der 
angelegten Spannung betragt zwischen 400 und 3 000 V, vorzugsweise liegt sie im Bereich von 500 bis 2 

50 000 V. Durch die angelegte Spannung erhalten die ionisierten Atome eine erhohte Beschleunigung und 
treffen mit groSerer kinetischer Energie auf die Polymeroberflache. Die chemischen Bindungen innerhalb 
des Polymermolekuls werden leichter aufgebrochen, und die Radikalbildung geht schneller vonstatten. Die 
thermische Belastung des Polymeren ist hierbei weitaus geringer als bei der Standardflammbehandlung, 
und es konnen Folien erhalten werden, bei denen die Siegeleigenschaften der behandelten Seite sogar 

55 besser sind als diejenigen der nicht behandelten Seite. 

Die erfindungsgemaBe Mehrschichtfolie zeichnet sich durch ihre hervorragende Eignung als Verpak- 
kungs- und Kaschierfolie aus. Es wurde gefunden, daB der mehrschichtige Aufbau in Verbindung mit der 
speziellen Rezepturierung der einzelnen Schichten die vorteilhafte Wirkung der an sich bekannten Zusatz- 


9 


EP 0 665 101 A1 


stoffe gewahrleistet, wobei jedoch gleichzeitig deren nachteilige Wirkung vermieden wird. 

Uberraschenderweise genugt die ausschlieBliche Rezepturierung der Zwischenschicht mit migrierenden 
Additiven, urn gleichbleibende und gegebenenfalls gute Gleiteigenschaften und gleichbleibende und gege- 
benenfalls gute antistatische Eigenschaften der Folie zu erzielen. Es wurde gefunden, da6 auf diese Weise 
5 wesentlich geringere Absolutmengen an migrierenden Additiven erforderlich sind. 

Dies bietet ertiebliche wirtsctiaftliche Vorteile, ohne da6 QualitatseinbuBen in Kauf genommen werden 
mussen. 

Uberraschenderweise mussen weder der Basisschicttt noch der Deckschicht zusatzlich die entspre- 
chenden Additive zugesetzt werden, um die gewunschten Folieneigenschaften sicherzustellen. 

10 Es hat sich gezeigt, da6 die ubiichen Ausdampfungen, wie sle bei Rezepturierung der Deckschichten 
auftreten, durch den erfindungsgemaBen Folienaufbau vermieden werden. Die Folie zeichnet sich durch 
einen sehr gleichbleibenden Reibungskoeffizienten sowie niedrige Migrationswerte aus. 

Daruber hinaus ist die Folie fur eine Coronabehandlung ausgezeichnet geeignet, da zum Zeitpunkt der 
Coronabehandlung keine storenden Additive in der Deckschicht vorliegen. 

75 Von groBer Bedeutung ist die Erfindung bei vakuolenhaltigen Folien. Bei diesem Folientyp konnen die 
relativ geringen Additivmengen gemaB der Erfindung trotz der vakuolenhaltigen Basisschicht eine uberra- 
schend gute Wirkung entfalten. Herkommliche vakuolenhaltige Folien, deren Basisschicht mit Additiven 
versetzt wurde, benotigen gegenuber transparenten Folien erhebllch groBere Additivmengen, da die 
Vakuolen eine Innere Oberflache erzeugen, zu der die Additive ebenfalls migrleren. Die Additive konnen 

20 aber ihre Wirkung nur an der auBeren Folienoberflache entfalten. so daB derjenige Additivanteil, welcher zur 
inneren Oberflache wandert, wirkungslos bleibt. Die erzielten Verbesserungen durch die neue Folienstruktur 
und -rezepturierung sind daher noch ausgepragter als bei transparenten Folien. 
Die Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele naher eriautert. 


25 Beispiel 1 


Es wurde durch Coextrusion und durch anschlieBende stufenwelse Orientierung in Langs- und in 
Querrichtung eine transparente funfschichtige Folie mit symmetrischem Aufbau mit einer Gesamtdicke von 
30 iim hergestellt. Die Zwischenschichten hatten eine Dicke von jeweils 3 um, und die Deckschichten 
30 hatten eine Dicke von jeweils 0,5 um. Der Gesamtgehalt der Folie an migrierenden Additiven betrug 0,08 
Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie. 


Basisschicht B: 


35 100 Gew.-% isotaktisches Polypropylen der Firma Solvay mit dem Markennamen ®PHP 405 


Zwischenschichten Z: 


99,6 Gew.-% isotaktisches Polypropylen der Firma Solvay mit dem Markennamen ®PHP 405 
0,2 Gew.-% N,N-bis-ethoxyalkylamin 
0,2 Gew.-% Erucasaureamid 


Deckschichten D: 


45 99,7 Gew.-% statistisches Ethylen-Propylen-Gopolymeres mit einem C2-Gehalt von 4,5 Gew.-% 
0,3 Gew.-% Si02 als Antiblockmittel mit einer mittteren TeilchengroBe von 3 um 
Die Herstellungsbedingungen in den einzelnen Verfahrensschritten waren: 


50 


55 
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Extrusion: 

Temperaturen: 

A-Schicht 

B-Schichten 

C-Schichten 

290 -C 
280 -C 
280 'C 

Temperatur der Abzugswaize 

30 -C 

Langsstreckung: 

Temperatur 

I OU L" 

5.0 

Langsstreckverhaltnis 

Querstreckung: 

Temperatur 

160 -C 
10,0 

Querstreckverhaltnis 

Fixierung: 

Temperatur 

110 -c 

20 % 

Konvergenz 


75 

Die Folie wies bei der Herstellung Vorteile auf und zeichnete sich durch herausragende Eigenschaften 

aus: 

• kein Ausdampfen der Additive in den Streckaggregaten 

• keine Ablagerungen auf Walzen 

• geringe Kosten fur die Additive 


Beispiel 2 


Wie in Beispiel 1 wurde eine funfschichtige weiBe Folie mit einer Gesamtdicke von 30 um, mit 
Zwischenschichtdicken von jeweils 3 um und mit Deckschichtdicken von jeweils 0,5 um hergestellt. Der 
Gesamtgehalt der Folie an migrierenden Additiven betrug 0,08 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht 
der Folie. Die Rohstoffzusammensetzung fur die Basisschicht, die Zwischenschichten und fur die Deck- 
schichten war jetzt wie folgt: 

Basisschicht B; 


96 Gew.-% isotaktisches Polypropylen der Firma Solvay mit dem Markennamen ®PHP 405 
4 Gew.-% Galciumcartxjnat mit einer mittleren TeilchengroBe von 1 ,5 um 


35 

Zwischenschichten Z: 


94,6 Gew.-% isotaktisches Polypropylen der Firma Solvay mit dem Markennamen ®PHP 405 

5,0 Gew.-% Titandioxid vom Rutil-Typ mit einer mittleren TeilchengroBe von 0,25 um 

0,2 Gew.-% N,N-bis-ethoxyalkylamin 

0,2 Gew.-% Erucasaureamid 


Deckschichten D: 


99,7 Gew.-% statistisches Ethyten-Propylen-Copolymeres mit einem C2-Gehalt von 4,5 Gew.-% 
0,3 Gew.-% Si02 als Antiblockmittel mit einer mittleren TeilchengroBe von 3 um 
Geandert wurden lediglich die Bedingungen in der Langs- und in der Querstreckung: 


Langsstreckung: 

Temperatur 
Langsstreckverhaltnis 

290 -C 

5,5 

Querstreckung: 

Temperatur 
Querstreckverhaltnis 

155 -C 
9,5 


55 
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Beispiel 3 

Im Unterschied zu Beispiel 2 enthielt die Folie jetzt in den Zwischenschichten zusatzlich ein niedrigmo- 
lekulares Kohlenwasserstoffharz der Firma Exxon. Der Name des Harzes ist ®ECR 356 und wurde in Form 
5 eines 50 Gew.-%igen Masterbatches zur Verfugung gestellt. Der gewichtsmaBige Anteil des Kohlenwasser- 
stoff harzes an den Zwischenschichten betrug ca. 20 %. Die Streckbedingungen waren identisch zu 
denjenigen in Beispiel 2. Die Folie zeichnete sich durch eine verbesserte Steifigkeit aus. Zur Charakterisie- 
rung der Rohstoffe und der Folien warden die folgenden MeBmethoden benutzt: 

70 Bedruckbarkeit 

Die coronabehandelten Folien wurden 14 Tage nach ihrer Produktion (Kurzzeitbeurteilung) bzw. 6 
Monate nach ihrer Produktion (Langzeitbeurtetlung) bedruckt. Die Farbhaftung wurde mittels Klebebandtest 
beurteilt. Konnte mittels Klebeband wenig Farbe abgelost werden. so wurde die Farbhaftung mit maBig und 
J 5 bei deutlicher Farbablosung mit schlecht beurteilt. 

ReiBfestigkeit, ReiBdehnung 

Die ReiBfestigkeit und die ReiBdehnung werden nach DIN 53455 bestimmt. 

20 

Bestimmung des Warmblockverhaltens 

Zur Messung des Warmblockverhaltens werden zwei einseitig filzbeklebte Holzklotzchen mit den 
Abmessungen 72 mm x 41 mm x 13 mm in die zu vermessende Folie eingeschlagen und gesiegelt. Auf die 

25 mit den Filzauflagen zueinandergekehrten Holzklotzchen wird ein Gewicht von 200 g plaziert und dieser 
Aufbau in einen auf 70 *C vortemperierten Warmeofen gebracht und dort uber 2 h belassen. Danach wird 
fur 30 min auf Raumtemperatur (21 'C) at>gekuhlt, das Gewicht von den Holzklotzchen heruntergenommen 
und das obere Klotzchen mittels einer mechanischen Apparatur vom unteren Klotzchen heruntergezogen. 
Die Auswertung erfolgt uber 4 Einzelmessungen, uber die dann eine maximale Abschubkraft (gemessen in 

30 N) festgestellt wird. Die Spezifikation ist erfullt, wenn keine der Einzelmessungen uber 5 N liegt. 

SchmelzfluBindex 

Der SchmelzfluBindex wurde nach DIN 53 735 bei 21,6 N Belastung und 230 *C gemessen. 

35 

Reibungskoeffizient 

Der Reibungskoeffizient der Folie wurde nach DIN 53 375 gemessen. 
40 Schmelzpunkt 

DSC-Messung, Maximum der Schmelzkurve, Aufheizgeschwindigkeit 20 °C/min. 
Trubung 

45 

Die Trubung der Folie wurde nach ASTM-D 1003-52 gemessen. 
Glanz 

50 Der Glanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert als optische 
KenngroBe fur die Oberflache einer Folie. Angelehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wurde 
der Einstrahlwinkel mit 60* oder 85* eingestellt. Ein Lichtstrahl trifft unter dem eingestellten Einstrahlwinkel 
auf die ebene Priifflache und wird von dieser reflektiert bzw. gestreut. Die auf den photoelektronischen 
Empfanger auffallenden Lichtstrahlen werden als proportionale elektrische GroBe angezeigt. Der MeBwert ist 

55 dimensionslos und muB mit dem Einstrahlwinkel angegeben werden. 
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Oberflachenspannun g 

Die Oberflachenspannung wurde mittels der sogenannten Tintenmethode (DIN 53 364) bestimmt. 
5 Patentanspruche 

1. Biaxial orientierte Polypropylen-Mehrschichtfolie, welche mindestens sine Basisschicht B, eine Zwi- 
schenschicht Z und eine Deckschicht D umfaBt und welche migrierende Additive enthalt, dadurch 
gekennzeichnet, da6 die Fohe maximal 0,15 Gew.-% migrierende Additive, bezogen auf das Gesamtge- 

10 wicht der Folie, enthalt. 

2. Polypropylen-Mehrschichtfolie gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie 0.005 bis 0,15 
Gew.-% Gleitmittel Oder 0,005 bis 0,15 Gew.-% Antistatika Oder 0,005 bis 0,15 Gew.-% Gleitmittel und 
Antistatika, jeweils bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, enthalt und der Reibungskoeffizient der 

75 Folie, gemessen nach DIN 53 375, <0,4 betragt. 

3. Polypropylen-Mehrschichtfolie gemaB Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Folie 
aus einer Basisschicht B und ein- oder beidseitig darauf aufgebrachten Zwischenschichten Z und auf 
der Basisschicht B und der Zwischenschicht Z oder den Zwischenschichten Z aufgebrachten Deck- 

20 schichten D besteht. 

4. Polypropylen-Mehrschichtfolie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Basisschicht im wesentlichen kein Gleitmittel und kein Antistatikum zugesetzt ist. 

25 5. Polypropylen-Mehrschichtfolie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB den Deckschicht/en im wesentlichen kein Kohlenwasserstoffharz, kein tertiares aliphati- 
sches Amin und kein Amid einer langkettigen Fettsaure zugesetzt ist. 

6. Polypropylen-Mehrschichtfolie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, daB die Deckschicht/en Antiblockmittel, vorzugsweise Si02, enthalten. 

7. Polypropylen-Mehrschichtfolie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Basisschicht im wesentlichen ein Propylenhomopolymer enthalt, dessen MFI 1.5 bis 
20 g/10 min und dessen Schmelzpunkt 140 bis 165 'C betragt. 

35 

8. Polypropylen-Mehrschichtfolie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Propylenpolymere der Basisschicht peroxidisch abgebaut ist. 

9. Polypropylen-Mehrschichtfolie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, daB die Basisschicht vakuoleniniziierende Teilchen und/oder Pigment enthalt. 

10. Polypropylen-Mehrschichtfolie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Basisschicht ein Kohlenwasserstoffharz enthalt. 

45 11. Polypropylen-Mehrschichtfolie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischenschicht ein Propylenhomopolymer und/oder ein Propylencopolymer 
und/oder ein Propylenterpolymer enthalt. 

12. Polypropylen-Mehrschichtfolie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
50 zeichnet, daB das Propylenpolymere der Zwischenschicht peroxidisch abgebaut ist. 

13. Polypropylen-Mehrschichtfolie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zwischenschicht Kohlenwasserstoffharz und/oder Pigmente enthalt. 

55 14. Polypropylen-Mehrschichtfolie gemaB einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Deckschicht/en ein Propylenhomopolymer und/oder Propylencopolymer und/oder 
Propylenterpolymer enthalt. 
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15. Verfahren zur Herstellung der Polypropylen-Mehrschichtfolie gemaB Anspruch 1, bei dem die den 
einzelnen Schichten der Folia entsprechenden Schmelzen durch eine FlachdCise coextrudiert werden, 
die coextrudierte Folie uber eine Abzugswaize, deren Temperatur zwischen 10 und 100 liegt. 
abgezogen wird, die Folie biaxial gestreckt wird mit einem Langsstreckverhaltnis von 5:1 bis 9.1 und 
einenn Querstreckverhaltnis von 5:1 bis 9:1, die biaxial gestreckte Folie thermofixiert, gegebenenfalls 
coronabehandelt und anschlieBend aufgewickelt wird. 

16. Verwendung einer Polypropylen-Mehrschichtfolie gemaB einenn oder nnehreren der Anspruche 1 bis 14 
als Verpackungsfolie oder als Kaschierfolie. 


14 


Europaiscbcs 
Patentamt 


EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 


Niima«r 4«r AmmMimg 

EP 95 10 0853 


EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 


K«tet»rie 


X 
Y 
Y 

A 


KcniudctoiiBg dcs Dokuneats mit Ancabc, sswdt erfM^crlkfa, 
dcr maflgdilicbcn Tcik 


EP-A-0 515 969 (HOECHST AG) Z.Dezeraber 
1992 

* das ganze Dokument * 

EP-A-0 477 797 (HOECHST AG) I.April 1992 

* Bei spiel 1 * 

EP-A-0 175 259 (HOECHST AG) 26.Marz 1986 

* Zusanmenfassung; Anspruche * 


BctHfft 


1-7,9-16 
8 
8 

1 


KLASSIFIKATION DER 
ANMELDUNG OMtCLft) 


B32B27/32 
B65D65/40 


KECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE OBtO.*) 

B32B 


Dcr wriiefcoffe Redierchenbericlit wurfc fur bUc PutentuBiriidic »iteDt 




Prt*r 

DEN HAAG 

22. Mai 1995 

De Jonge, S 


KATEGORIE DER GfSNANNTEN DOIOJMENTE 

X : «m buoBdm Mcatuiis ill«iD k«truM«t 

Y : VM bcsfMito«r B«i«ntiU8 id VerMadiiDi ntt diMr 

aodmi V«riMfCBtlldiuii( icfsdbcn KstegDrie 
A : t«chitolo|lsdMr Hliitcrsnuid 
O : ntdrtschriftlldic Offcnbsmng 
P : ZtrlsdMBHtcrmtiir 


T : i«r EiMiug ziiin»'« Ucscndc Tli«oriM aim C 
E : Utvcs FaJumUokmmtnt, <u ^atock «st am e4m 

uch dm ABMdMtnim vwMffortUcM woi4m ist 
D : Id Act AuieMimg i&sMrtM Doktmait 
L : ins vdmm GriMaa uccAhrte Doknat 


A : Mltglied ier gliidiM PttiotfuiUa, Dbmtesdi 
DokuMat 


